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Getriebevorrichtung und Verfahren zvm Steuern und Regeln 

einer Getriebevorrichtung 

Die Erfindung betrifft eine Getriebevorrichtung gemaU 
der im Oberbegriff des Patentanspruches 1 naher definierten 
Art, ein Verfahren zum Steuern und Regeln einer Getriebe- 
vorrichtung mit den Merkmalen des Oberbegriff es des Patent- 
anspruches 13 sowie einen Antriebsstrang eines Fahrzeugs 
gemafi der im Oberbegriff des Patentanspruches 17 naher de- 
finierten Art. 

Bei aus der Praxis bekannten Fahrzeugen sind zwischen 
einem Antriebsaggregat und einem Abtrieb Getriebevorrich- 
tungen angeordnet, um verschiedene Betriebsbereiche, wie 
eine Vorwartsf ahrt^. eine Ruckwartsf ahrt sowie einen Schub- 
und Zugbetrieb, darstellen zu konnen. Dabei wird das An- 
triebsmoment der Ant riebsmas chine bei f rontgetriebenen 
Fahrzeugen auf die Vorderachse, bei heckgetriebenen Fahr- 
zeugen auf die Hinterachse und bei allradgetriebenen Fahr- 
zeugen mit verschiedenen und fest eingestellten Vertei- 
lungsgraden auf zwei oder auch mehrere angetriebene Fahr- 
zeugachsen eines Allradf ahrzeuges gefiihrt. 

Bei diesen Fahrzeugen ist zwischen der Antriebsmaschi- 
ne und den antreibbaren Fahrzeugachsen ein Hauptgetriebe 
angeordnetr mittels welchem verschiedene Obersetzungen dar- 
stellbar sind. Dadurch wird der Art und Weise, wie eine als 
Verbrennungsmotor ausgefuhrte Antriebsmaschine sein Drehmo- 
ment bzw. seine Leistung Uber der Drehzahl entfaltet, Rech- 
nung getragen. Derartige Hauptgetriebe sind als Schaltge- 
triebe, Stuf enautomatgetriebe Oder auch stufenlose Automat- 
getriebe ausgefClhrt. 
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Urn das von dem Ahtriebsaggregat abgegebene Drehmoment 
auf mehrere antreibbare Fahrzeugachsen in Langsrichtung 
eines Fahrzeuges verteilen zu konnen, werden den vorbe- 
schriebenen Hauptgetrieben im Leistungsf luss eines An- 
triebsstranges Getriebevorrichtungen bzw. L^ngsverteilerge- 
triebe nachgeschaltet ^ die konstruktiv als separate Bauein- 
heiten, in das Hauptgetriebe integriert oder als so genann- 
te Hang-On-L6sungen an dem Hauptgetriebe ausgeftihrt sein 
kennen . 

Dariiber hinaus ist es auch vorgesehen, das einer 
antreibbaren Fahrzeugachse zugefuhrte Antriebsmoment zwi- 
schen den beiden Antriebsradern dieser Fahrzeugachse zu 
verteilen^ so dass AntriebsrSder einer antreibbaren Fahr- 
zeugachse mit unterschiedlichen Drehzahlen unabhangig von- 
einander entsprechend den verschiedenen Weglangen der lin- 
ken bzw. rechten Fahrspur angetrieben werden konnen, wo- 
durch das Antriebsmoment syrametrisch und somit giermomen- 
tenfrei auf beide Antriebsrader verteilbar ist. 

Die in der Praxis herkommlich verwendeten Bauarten von 
Dif f erentialgetrieben sind sogenannte Kegelraddif f erentia- 
le^ Stirnraddif f erentiale in Planetenbauweise oder auch 
Schneckenraddif f erentiale . Insbesondere Stirnraddif f erenti- 
ale werden wegen der MSglichkeit zur unsymmetrischen Momen- 
tenverteilung meist als Langsdiff erentiale eingesetzt. Ke- 
gelraddif f erentiale stellen mittlerweile fiir den Queraus- 
gleich bei Fahrzeugen einen Standard dar und Schneckenrad- 
dif f erentiale werden sowohl zur Langsverteilung als auch 
ftir eine Querverteilung eingesetzt. 

Diesen beiden Vorteilen steht jedoch der Nachteil ge- 
gentiber, dafi die auf die Fahrbahn abertragbaren Vortriebs- 
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krafte zweier Antriebsrader einer Fahrzeugachse bzw. zweier 
Oder mehrerer Antriebsachsen aufgrund der Ausgleichstatig- 
keit eines Dif f erentialgetriebes jeweils von dem geringeren 
bzw. geringsten ubertragbaren Ant'riebsmoment der beiden 
Antriebsrader bzw. der Antriebsachsen abhangig ist. Das 
bedeutet, wenn ein beispielsweise auf Glatteis stehendes 
Antriebsrad durchdreht, wird dem anderen Antriebsrad kein 
hoheres Moment als dem durchdrehenden Antriebsrad zuge- 
fuhrt, auch wenn es auf griff igem Untergrund steht. In ei- 
ner solchen Fahrsituation kann das Fahrzeug aufgrund der 
AusgleichstStigkeit eines Dif f erentialgetriebes, welche 
eine Drehzahldif f erenz • zwischen zwei Abtriebswellen eines 
Dif f erentialgetriebes ermSglicht, nachteilhaf terweise nicht 
anf ahren. 

beshalb ist in der Praxis dazu ubergegangen worden, 
eine Ausgleichsbewegung eines Ausgleichsgetriebes bei Vor- 
liegen kritischer FahrzustSnde durch geeignete MaBnahmen zu 
behindern. Dies wird beispielsweise durch eine manuell oder 
automatisch mit mechanischen, magnetischen, pneumatischen 
Oder hydraulischen Mitteln aktivierbare und an sich bekann- 
te Dif ferentialsperre realisiert, die durch ein Blockieren 
des Ausgleichsgetriebes jede Ausgleichsbewegung zu 100 % 
sper rt . 

Die WO 02/09966 Al offenbart ein Getriebe fiir ein 
vierrad-getriebenes Fahrzeug, bei dem eine Eingangswelle 
mit einem Planetenradsatz verbunden ist. Der Planetenrad- 
satz ist hier als dreiwelliger Planetenradsatz ausgefuhrt, 
wobei ein Hohlrad mit der Eingangswelle, ein Sonnenrad mit 
einer ersten Abtriebswelle und der Planetentrager mit einem 
Planetengetriebesystem sowie mit einer weiteren Abtriebs- 
welle des Getriebes wirkverbunden ist. Das Planetengetrie- 
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besystem weist drei SonnenrSder und drei j^weils mit einem 
Sonnenrad kammende Planet enrader auf ^ die integral mitein- 
ander ausgefiihrt sind und einen gemeinsamen Planetentrager 
aufweisen. Der' Planetentrager des Planetengetriebesystems 
5 und ein Sonnenrad des Planetengetriebesystems stehen je- 

weils mit einer Bremse in Wirkverbindung^ wobei die Bremsen 
mit einer Kraftquelle in Verbindung stehen und die unabhan- 
gig voneinander betrieben und von einem elektronischen 
Steuergerclt angesteuert warden. Mit dem elektronischen 
Steuergerat sind eine Vielzahl von Sensoren verbunden, de- 
ren Signale von dem elektronischen Steuergerat empfangen 
und in ein entsprechendes Steuersignal fur die beiden Kupp- 
lungen umgewandelt werden. In Abhangigkeit der Ansteuerung 
der beiden Kupplungen wird die Ausgangsdrehzahl sowie das 
15 Drehmoment, welches auf die Vorderachse gefuhrt wird, und 
die Abtriebsdrehzahl des Planetengetriebesystems sowie das 
Drehmoment, welches auf die Hinterachse gefuhrt wird, ein- 
gestellt • 

Diese aus dem Stand der Technik bekannten Allradver- 
teilersystemen haben jedoch den Nachteil, dass eine variab- 
le Verteilung des Drehmomentes nur bedingt durchfiihrbar ist 
und dass sie konstruktiv aufwandig gestaltet sind. Aufgrund 
der aufwandigen Ausfuhrungen weisen die Allradverteilersys- 
teme grolie aufiere Abmesisungen auf, was zu einem grolien Bau- 
raumbedarf fahrt. Daraber hinaus sind die bekannten Allrad- 
verteilersysteme nachteilhaf terweise durch ein hohes Eigen- 
gewicht sowie hohe Herstellkosten gekennzeichnet . 

30 Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 

zugrunde, eine konstruktiv einfache sowie kostengUnstig 
herstellbare Getriebevorrichtung fur einen Antriebsstrang 
eines Fahrzeuges sowie ein Verfahren zum Steuern einer Ge- 
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triebevorrichtung zur Verfugung zu stellen, mit welchen ein 
Verteilungsgrad eines Antriebsmomentes zwischen zwei Ab- 
triebswellen bedarf sgerecht variierbar ist. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe mit einer Getriebe- 
vorrichtung gemaft den Merkmalen des Patentanspruches 1, 
einem Verfahren zum Steuern und Regeln einer Getriebevor- 
richtung gemafi den Merkmalen. des Patentanspruches 13 und 
einem Antriebsstrang mit den Merkmalen des Patentanspruches 
17 gelost. 

Mit der erf indungsgem^Ben Getriebevorrichtung zum Ver- 
teilen eines Antriebsmomentes auf- wenigstens zwei Abtriebs- 
wellen mit mindestens zwei wenigstens dreiwelligen Plane- 
tensatzen,. bei der jeweils eine erste Welle eines Planeten- 
satzes mit einer Antriebswelle verbunden ist und jeweils 
eine zweite Welle eines Planetensatzes eine der Abtriebs- 
wellen darstellt, ist eine variable Verteilung eines An- 
triebsmomentes zwischen mehreren antreibbaren Fahrzeugach- 
sen eines Fahrzeuges bzw. zwischen zwei Antriebsradern ei- 
ner antreibbaren Fahrzeugachse bedarf sgerecht und betriebs- 
zustandsabhangig durchfiihrbar . Zudem weist die Getriebevor- 
richtung einen einfachen konstruktiven Aufbau auf und ist 
kostengunstig herstellbar. 

Dies wird dadurch erreicht, dass jeweils eine dritte 
Welle der PlanetensStze mit einer Bremse in Wirkverbindung 
stehtr wobei ein Verteilungsgrad des Antriebsmomentes zwi- 
schen den beiden Abtriebswellen in AbhSngigkeit der Ober- 
tragungsfahigkeiten der Bremse variierbar ist. 

Mit dem erf indungsgemaBen Verfahren zum Steuern und 
Regeln der vorbeschriebenen erf indungsgemSBen Getriebevor- 
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richtung werden Leistungsverluste im Vergleich zu aus der 
Praxis bekannten Allradsystemen, bei welchen ein Antriebs- 
moment zwischen mehreren antreibbaren Fahrzeugachsen bzw. 
zwischen zwei Antriebsradern einer antreibbaren Fahrzeug- 
achse tiber reibschlussige Schaltelemente variabel verteil- 
bar ist^ reduziert. Dazu wird zur Verteilung eines An- 
triebsmomentes der Antriebsmaschine zwischen den beiden 
Abtriebswellen der Getriebevorrichtung^ welche wahlweise 
mit jeweils einer antreibbaren Fahrzeugachse eines Kraft- 
fahrzeugs oder mit jeweils einem Antriebsrad einer antreib- 
baren Fahrzeugachse verbindbar sind, die Obertragungsf ^hig- 
keiten der beiden Bremsen derart eingestellt^ dass eine der 
Bremsen geschlossenen ist und die Ubertragungsf ahigkeit der 
anderen Bremse zwischen einem unteren Grenzwert und einem 
oberen Grenzwert, der einem geschlossenen Zustand der Brem- 
se entspricht, variiert wird. 

Mit dieser erf indungsgemaBen Vorgehensweise ist ein 
Antriebsmoment bzw. ein Drehmoment zwischen den beiden Ab- 
triebswellen der erf indungsgemaBen Getriebevorrichtung stu- 
fenlos variabel verteilbar, wobei jeweils eine der beiden 
Bremsen in einem verlustf reien geschlossenen Zustand gehal- 
ten wird, wahrend die andere Bremse zum Verteilen des An- 
triebsmomentes zwischen den beiden Abtriebswellen in ge6ff- 
netem Zustand, schlupfend oder in geschlossenem Zustand 
betrieben wird. 

Bei dem erf indungsgemaBen Antriebsstrang eines Fahr- 
zeugs gemaB den Merkmalen des Patentanspruches 17 besteht 
durch den Einsatz der erf indungsgemaBen Getriebevorrichtung 
in einem LSngsantriebsstrang zwischen zwei antreibbaren 
Fahrzeugachsen und/oder in einem Querantriebsstrang einer 
antreibbaren Fahrzeugachse zur Verteilung eines Antriebsmo- 
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mentes in Fahrzeuglangsrichtung und/oder in Fahrzeugquer- 
richtung die. Moglichkeit^ ein Antriebsmoment bedarf sgerecht 
und betriebszustandsbezogen zwischen mehreren antreibbaren 
Fahrzeugachsen und/oder zwischen zwei AntriebsrSdern einer 
antreibbaren Fahrzeugachse verteilen zu konnen. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung ergeben sich aus den Patentansprtichen und den 
unter Bezugnahme auf die Zeichnung prinzipmSfiig beschriebe- 
nen Ausftihrungsbeispielen. 
Es zeigt: 

Fig-1 ein Grundschema einer Getriebevorrichtung ge- 
mSB der Erfindung; 

Fig. 2 ein Raderschema einer als Achsdif f erential 

ausgefiihrten Getriebevorrichtung nach der Er- 
findung, wobei die Wirkverbindung zwischen den 
beiden Planetensatzen zwei Bremsen aufweist; 

Fig. 3 ein Raderschema einer als LSngsverteilerdif f e- 
rential ausgefuhrten Getriebevorrichtung nach 
der Erfindung, deren Wirkverbindung zwischen 
den beiden Planet ensatzen zwei Bremsen auf- 
weist; 

Fig. 4 ein Raderschema einer Getriebevorrichtung ge- 
mafi Fig- 3, wobei die Wirkverbindung zusatz- 
lich init einem zuschaltbaren dritten Planeten- 
satz ausgefahrt ist; 

Fig. 5 eine graphische Darstellung eines Zusammenhan- 
ges zwischen Obertragungsf ahigkeiten der in 
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Fig- 2 bis Fig. 4 dargestellten Bremsen und 
einem Verteilungsgrad eines Antriebsmomentes 
zwischen zwei Abtriebswellen der erf induhgsge- 
malien Getriebevorrichtung; 

Fig. 6 eine stark schematisierte Darstellung eines 
Antriebsstranges eines Allradf ahrzeuges, bei 
dem zur Langsverteilung eines Antriebsmomentes 
zwischen zwei antreibbaren Fahrzeugachsen eine 
geregelte Kupplung und zur Querverteilung des 
einer antreibbaren Fahrzeugachse zugefiihrten 
Anteils des Antriebsmomentes eine erfindungs- 
gem^Ji ausgeftihrte Getriebevorrichtung vorgese- 
hen ist; 

ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel eines An- 
triebsstranges^ bei dem zur Querverteilung ei- 
ne erf indungsgemaBe Getriebevorrichtung vorge- 
sehen ist; 

ein drittes Ausf uhrungsbeispiel eines An- 
triebsstranges, bei dem eine erf indungsgemaBe 
Getriebevorrichtung zur Langsverteilung und 
eine geregelte Dif f erentialsperre zur Querver- 
teilung eines Antriebsmomentes vorgesehen, ist; 

Fig. 9 ein" viertes Ausf uhrungsbeispiel eines An- 
triebsstranges, bei dem eine Langsverteilung 
eines Antriebsmomentes mit einer erf indungsge- 
mkJJen Getriebevorrichtung und eine Quervertei- 
lung eines Antriebsmoments mit einem offenen 
Differential durchgefiihrt wird; und 



Fig. 7 



Fig. 8 
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Fig. 10 ein fiinftes Ausfiihrungsbeispiel eines An- 

triebsstranges^ bei dem sowohl die Langsver- 
teilung als auch die Querverteilung eines An- 
triebsmoments mit einer erf indungsgemafien Ge- 
triebevorrichtung durchgefiihrt wird. 

Bezug nehmend auf Fig. 1 ist ein Grundschema eines Ge- 
triebes bzw, einer Getriebevorrichtung 1 gezeigt, welches 
als Dif ferentialgetriebe in einem Leistungspf ad eines An- 
triebsstranges eines Fahrzeugs zwischen einem Hauptgetriebe 
und den antreibbaren Fahrzeugachsen zur Langsverteilung 
eines Antriebsmomentes einer Antriebsmaschine zwischen we- 
nigstens zwei antreibbaren Fahrzeugachsen oder in einem 
Leistungspf ad wenigstens einer der antreibbaren Fahrzeug- 
achsen zur Querverteilung eines einer antreibbaren Fahr- 
zeugachse zugefiihrten Teils eines Antriebsmomentes zwischen 
zwei Antriebsradern dieser Fahrzeugachse einsetzbar ist. 

Das Getriebe 1 ist mit einem ersten Planetensatz 2 und 
einem zweiten Planetensatz 3 ausgefiihrt, die in AbhMngig- 
keit des jeweils vorliegenden Anwendungsf alias als Minus- ^ 
Plus-;. Kegelrad- oder Stuf enplanetensatz ausgebildet sein 
konnen. Jeweils eine erste Welle 4^ 5 der beiden Planeten- 
satze 2f 3 ist mit einer Antriebswelle 6, die eine Getrie- 
beausgangswelle eines nicht naher dargestellten Hauptge- 
triebes des Ant riebsst ranges darstellt, verbunden. Jeweils 
eine zweite Welle 7 bzw. 8 der beiden PlanetensStze 2, 3 
stellen jeweils eine Abtriebswelle des Getriebes 1 dar^ die 
entweder mit den antreibbaren Fahrzeugachsen oder den An- 
triebsradern einer Fahrzeugachse in Wirkverbindung stehen. 
Eine dritte Welle 9 des ersten Planetensatzes 2 und eine 
dritte Welle 10 des zweiten Planetensatzes 3 sind tiber eine 
Wirkverbindung 11 miteinander verbunden. 
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Die Wirkverbindung 11 ist derart ausgefiihrt, dass ein 
betriebszustandsabhangiges Drehmoment der dritten Welle 9 
des ersten Planetensatzes 2 oder der dritten Welle 10 des 
zweiten Planetensatzes 3 in Abhangigkeit eines Betriebszu- 
standes der dritten Welle 10 des Planetensatzes 3 oder der 
dritten Welle 9 des ersten Planetensatzes 2 derart abstutz- 
bar ist^ dass bei Auftreten eines Drehzahlunterschiedes 
zwischen den Abtriebswellen 6, 7 liber die Wirkverbindung 11 
ein den Drehzahlunterschied beeinf lussendes Drehmoment an 
den Planetensatzen 2 und 3 bzw. den dritten Wellen 9 und 10 
der beiden PlanetensStze 2 und 3 anliegt. 

Die Wirkverbindung kann dabei in der nachfolgend naher 
beschriebenen Art und Weise alternativ oder in Kombination 
mit einer Drehzahlinvertierung zwischen den beiden mitein- 
ander wirkverbundenen Wellen 9 und 10, einer stufenlosen 
Obersetzungseinrichtung, mit einer Moment enquelle zur Erho- 
hung oder Verkleinerung eines Momentes an wenigstens einer 
der beiden miteinander wirkverbundenen Wellen 9 und 10 
und/oder einem dritten Planetensatz ausgeftihrt sein, 

Fig. 2 zeigt ein Raderschema eines ersten Ausfiihrungs- 
beispiels des in Fig. 1 als Grundschema dargestellten Ge- 
triebes 1 nach der Erfindung. Ein Antriebsmoment der An- 
triebswelle 6 wird iiber ein erstes Kegelrad 12 auf zwei 
hintereinander verbundene HohlrSder 13, 14 der beiden Pla- 
netensatze 2 und 3 gefuhrt, die die beiden in Fig. 1 ledig- 
lich schematisiert dargestellten ersten Wellen 4 und 5 der 
beiden Planetensatze 2 und 3 darstellen. Von dort aus wird 
das Antriebsmoment der Antriebswelle 6 auf mit den beiden 
Hohlradern 13 und 14 in Eingriff stehende Planetenrader 15 
und 16 geftthrt, die jeweils auf einem Steg 17 bzw. 18 dreh- 
bar gelagert sind und die beiden Stege 17 und 18 aufgrund 
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ihrer Abrollbewegung in den Hohlradern 13 und 14 antreiben. 
Die beiden Stege 17 und 18 der Planetensatze 2 und 3 sind - 
wiederum mit den beiden Abtriebswellen 7 und 8 verbunden, 
so dass das aber das erste Kegelrad 12, die beiden Hohlra- 
der 13 und 14, die Planetenrader 15 und 16 sowie die Stege 
17 und 18 gefuhrte Antriebsmoment auf die beiden Abtriebs- 
wellen 7 und 8 gelangt. 

Zusatzlich kammen die Planetenrader 15 und 16 der Pla!- 
netensatze 2 und 3 jeweils mit den Sonnenradern bzw. den 
dritten Wellen 9 und 10 der Planetensatze 2 und 3, die je- 
weils mit einer Bremse 19 und 20 in Wirkverbindung stehen, 
uber welche bei entsprechend eingestellter tibertragungsf a- 
higkeit jeweils ein Drehmoment in einem Gehause 21 der Ge- 
triebevorrichtung 1 abstiitzbar ist. 

Das bedeutet, dass die in Fig. 1 dargestellte Wirkver- 
bindung 11 bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausf uhrungsbei- 
spiel der erf indungsgemalien Getriebevorrichtung 1 uber die 
beiden Bremsen 19 und 20 sowie das Getriebegehause 21 aus- 
gefahrt ist, wobei die beiden Bremsen 19 und 20 liber ein 
separates Steuergerat oder uber die Getriebesteuereinrich- 
tung der Getriebevorrichtung 1 angesteuert werden konnen. 

Die beiden Bremsen 19 und 20 stellen vorliegend je- 
weils eine Einrichtung zum Aufbringen eines Momentes bzw. 
eine Moment enquelle zur Erhohung oder Verkleinerung eines 
Momentes an wenigstens einer der beiden miteinander wirk- 
verbundenen Wellen 9 und 10 dar, wobei in Abhangigkeit des 
jeweils auf die Wirkverbindung 11 bremsenseitig aufgebrach- 
ten Momentes das iiber die Antriebswelle 6 in die Getriebe- 
vorrichtung 1 eingeleitete Antriebsmoment zwischen den bei- 
den Abtriebswellen 7 und 8 variabel aufgeteilt wird- 
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Die Ausgestaltung der Wirkverbindung 11 mit den beiden 
Bremsen 19 und 20 als Momentenquelle bietet die Moglich- 
keit, betriebszustandsabhangig jeweils ein derartiges 
Bremsmoment auf die beiden miteinander wirkverbundenen Son- 
nenrader 9 und 10 der beiden Planetensatze 2 und 3 aufzu- 
bringen, dass beispielsweise bei einer Drehzahldif f erenz 
zwischen den beiden Abtriebswellen 7 und 8 eine Ausgleichs- 
tatigkeit des Getriebes 1 zwischen den beiden Abtriebswel- 
len 7 und 8 reduziert wird. D. h., dass uber die beiden 
Bremsen 19 und 2 0 eine gezielte Moment enverkleinerung an 
den beiden miteinander wirkverbundenen Sonnenradern bzw. 
dritten Wellen 9 und 10 der beiden Planetensatze 2 und 3 
durchfuhrbar ist, um beispielsweise einem Ubersteuern oder 
einem Untersteuern wahrend einer Kurvenfahrt durch Reduzie- 
rung der Drehzahldif ferenz zwischen den AntriebsrSdern ei- 
ner Antriebsachse effektiv und auf einfache Art und Weise 
entgegenzuwirken . 

Des weiteren besteht die Moglichkeit, eine Seitenwind- 
empf indlichkeit eines Fahrzeuges durch ein gezieltes Ein- 
stellen einer Dif f erenzgeschwindigkeit zwischen den beiden 
Abtriebswellen und somit zwischen zwei Antriebsradern einer 
Fahrzeugachse zu verbessern. 

In Fig. 3 ist ein weiteres Ausf tihrungsbeispiel eines 
Raderschemas des erf indungsgemaBen Getriebes 1 gezeigt- Das 
in Fig- 3 dargestellte Raderschema des Getriebes 1 stellt 
ein Langsverteilerdif f erential dar, bei dem die Wirkverbin- 
dung 11 zwischen der dritten Welle 9 des ersten Planeten- 
satzes 2 und der dritten Welle 10 des zweiten Planetensat- 
zes 3 wiederum ilber die beiden gehauseseitig abstiitzbaren 
Bremsen 19 und 20 ausgeftihrt ist. 
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Bezug nehmend auf Fig. 4 ist ein R^derschema einer 
weiteren Ausfiihrungsf orm der erf indungsgemafien Getriebevor- 
richtung 1 dargestellt, bei der die Wirkverbindung 11 aus 
zwei zueinander parallelen Leistungspf aden besteht. Dabei 
ist ein erster Leistungspf ad mit dem vorliegend liber eine 
Klauenkupplung 22 in den Kraftfluss des Getriebes 1 zu- 
schaltbaren dritten Planetensatz 23 ausgebildet. Der zweite 
Leistungspfad besteht aus den beiden Bremsen 19, 20, die 
jeweils mit dem Sonnenrad 9 des ersten Planetensatzes 2 
bzw. dem Sonnenrad 10 des zweiten Planetensatzes 3 verbun- 
den sind und die beiden Sonnenrader 9 und 10 der Planeten- 
satze 2 und 3 in geschlossenem Zustand getriebegehausesei- 
tig festlegen, und dem GetriebegehSuse 21, Sind die beiden 
Bremsen 19 und 20 gleichzeitig geschlossen, ist eine Aus- 
gleichsbetatigung des Getriebes 1 vollstandig aufgehoben 
und die beiden Abtriebswellen 7 und 8 werden mit gleicher 
Drehzahl betrieben. 

In geoffnetem Zustand der Klauenkupplung 22 ist durch 
die anhand von Fig. 5 nachbeschriebene Ansteuerung der bei- 
den Bremsen 19 und 20 ein Verteilungsgrad des Antriebsmo- 
mentes zwischen den beiden Abtriebswellen 7 und 8 zwischen 
0 und 100 % variierbar, wobei zur Reduzierung von Verlust- 
leistungen vorzugsweise jeweils eine der Bremsen 19 bzw. 20 
in geschlossenem Zustand und die jeweils andere Bremse 20 
bzw, 19 zwischen einem vollstandig geoffneten Zustand bis 
hin zu einem vollstandig geschlossenen Zustand betrieben 
wird. 

Die dritte Welle bzw. das Sonnenrad 10 des zweiten 
Planetensatzes 3 ist mit einem Hohlrad 24 des dritten Pla- 
netensatzes 23 verbunden und die dritte Welle bzw. das Son- 
nenrad 9 des ersten Planetensatzes 2 ist mit einer dritten 
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Welle bzw. einem Sonnenrad 25 des dritten Planetensatzes 23 
gekoppelt. Zwischen dem Hohlrad bzw. der ersten Welle 24 
des dritten Planetensatzes 23 und dem Sonnenrad 25 des 
dritten Planetensatzes 23 walzen sich mehreren Planetenra- 
der ab, wobei in Fig. 4 zwei Planetenrader 26A und 26B dar- 
gestellt sind, die drehbar auf einem gehausefest angeordne- 
ten Planetentrager bzw. einer zweiten Welle 27 des dritten 
Planetensatzes 23 gelagert sind. 

In geoffnetem Zustand der Bremsen 19 und 20 und 
gleichzeitig geschlossener Klauenkupplung 22 wird das uber 
die Antriebswelle 6 in die Getriebevorrichtung 1 eingelei- 
tete Antriebsmoment in Abhangigkeit einer Grundverteilung 
des Getriebes 1 auf die beiden Abtriebswellen 7 und 8 ver- 
teiltir wobei der Grundverteilungsgrad durch das Verhaltnis 
der Zahneanzahl des Hohlrades 24 zu der Zahneanzahl des 
Sonnenrades 25 des dritten Planetensatzes 23 bestimmt wird, 
Dieser Grundverteilungsgrad ist in Abhangigkeit von einem 
liber die Bremse 19 oder die Bremse 20 bremsensseitig aufge7 
brachten Bremsmoment multipliziert mit einem Faktor eines 
Verhaltnisses aus der Zahnezahl des Hohlrades 4 des ersten 
Planetensatzes 2 bzw. des Hohlrades 5 des zweiten Planeten-. 
satzes 3 zu der Zahnezahl des Sonnenrades 9 des ersten Pla- 
netensatzes bzw. des Sonnenrades 10 des zweiten Planeten- 
satzes in Richtung eines oberen oder eines unteren Grenz- 
wertes des Verteilungsgrades stufenlos variabel verSnder- 
bar. 

Fig. 5 zeigt drei stark schematisierte Verlaufe, wovon 
.ein erster Verlauf gb_19 einen Verlauf einer Obertragungs- 
fahigkeit der ersten Bremse 19 zwischen einem unteren 
Grenzwert W{u) und einem oberen Grenzwert W(o) darstellt. 
Ein weiterer Verlauf gb_20 stellt den Verlauf der Obertra- 
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gungsfahigkeit der zweiten Bremse 20 dar, der mit deni Ver- 
lauf gb_19 der ersten Kupplung 19 korrespondiert . Ein drit- 
ter Verlauf vt stellt den Verlauf eines Verteilungsgrades 
des Antriebsmomentes zwischen den beiden Abtriebswellen, 7 
5 und 8 in At>hangigkeit der Verlaufe gb_19 und gb_20 der 
Obertragungsfahigkeiten der Bremsen 19 und 20 graphisch 
dar • 

^^^^ In einem Punkt in welchem die Obertragungsf ahigkeit 

^^^^P der ersten Bremse 19 dem unteren Grenzwert W(u) entspricht, 

^^^^ wird liber die erste Bremse im Wesentlichen kein Drehmoment 
im Gehause 21 des Getriebes 1 abgestlitzt. Gleichzeitig ist 
die Obertragungsf ahigkeit der zweiten Bremse 20 auf den 
oberen Grenzwert W(o) eingestellt, bei dem die zweite Brem- 
15 se 20 geschlossen ist. In diesem Betriebszustand der beiden 
Bremsen 19 und 20 wird das gesamte Antriebsmoment einer 
Antriebsmaschine bzw. das Getriebeausgangsmoment eines 
Hauptgetriebes auf die mit dem ersten Planetensatz 2 ver- 
bundene Abtriebswelle 7 gefiihrt. 

20 

•Im Bereich zwischen dem Punkt I und einem zweiten 
Punkt II des Diagramms gemalS Fig. 5 wird die Obertragungs- 
fahigkeit der zweiten Bremse 20 derart gesteuert und gere- 
gelt eingestellt, dass die zweite Bremse 20 geschlossen 
25 ist. Gleichzeitig wird die Obertragungsf ahigkeit der ersten 
Bremse 19 von ihrem unteren Grenzwert W(u)^ bei dem sie 
kein Drehmoment im Gehause 21 des Getriebes 1 abstiitzt, in 
Richtung des oberen Grenzwertes W(o) der Obertragungsf ahig- 
keit verandert, bei welchem die erste Bremse 19 ebenfalls 
30 geschlossen ist. Das bedeutet, dass die Obertragungsf ahig- 
keit der ersten Kupplung 19 im Bereich zwischen dem Punkt I 
und dem Punkt II stetig angehoben wird. Dies hat zur Folge, 
dass sich der Verteilungsgrad des Antriebsmomentes zwischen 
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den beiden Abtriebswellen 7 und 8 andert, da mit steigender 
Ubertragungsfahigkeit der ersten Bremse 19 ein zunehmender 
Tail des Antriebsmomentes auf die mit dam zweiten Planeten- 
satzes 3- verbundene Abtriebswelle 8 gefuhrt wird. 

Bei Vorliegen des Betriebszustandes des Getriebes 1, 
der dem Punkt II des Diagramms gemali Fig. 5 entspricht und 
bei dem beide Bremsen 19 und 20 geschlossen sind, liegt ein 
definierter Verteilungsgrad des Antriebsmomentes zwischen 
den beiden Abtriebswellen 7 und 8 vor. 

In einem Bereich zwischen dem zweiten Punkt II und ei- 
nem dritten' Punkt III des Diagramms gemafi Fig, 5 wird die 
Ubertragungsfahigkeit der ersten Bremse 19 derart geregelt 
und gesteuert eingestellt, dass die erste Bremse 19 ge- 
schlossen ist. Gleichzeitig wird die Obertragungsf ahigkeit 
der zweiten Bremse 20 ausgehend von dem oberen Grenzwert 
W(o) der Obertragungsf ahigkeit, bei welchem die zweite 
Bremse 20 geschlossen ist, stetig in Richtung des unteren 
Grenzwertes W(u) der Ubertragungsfahigkeit reduziert, bei 
dem die zweite Bremse 20 im Wesentlichen kein Drehmoment im 
Gehause 21 des Getriebes 1 abstutzt. 

Wie Fig. 5 zu entnehmen ist, steigt der Verlauf vt des 
Verteilungsgrades des Antriebsmomentes zwischen den beiden 
Abtriebswellen 7 und 8 mit zunehmender Reduzierung der 
Obertragungsfahigkeit der zweiten Bremse 41 bis hin zu sei- 
nem maximalen Wert im Punkt III an, bei dem das Antriebsmo- 
ment vollstandig auf die mit dem zweiten Planetensatz ver- 
bundene Abtriebswelle 8 ubertragen wird, 

Mittels der beiden steuer- und regelbaren Bremsen 19 
und 20 besteht die MOglichkeit, das Antriebsmoment bedarfs- 
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gerecht, stufenlos und wirkungsgradoptimiert zwischen den 
beiden Abtriebswellen 7 und 8 zu verteilen, Eine Verbesse- 
rung des Wirkungsgrades wird durch die vorbeschriebepe er- 
findungsgemalie Vorgehensweise bei der Steuerung und Rege- 
lung der beiden Bremsen erreicht, da stets eine der beiden 
Bremsen 19 bzw. 20 in geschlossenem Zustand und schlupffrei 
betrieben wird,. wahrend die andere Bremse 20 bzw. 19 mit 
einer mit der betriebssituationsabhangigen Antriebsleis- 
tungsverteilung iiti Antriebsstrang korrespondierenden Dif fe- 
renzdrehzahl betrieben wird. Mittels dieser Betriebsstrate- 
gie lassen sich die Reibungsverluste mit alien Vorteilen 
eines uber ein reibschliissiges Schaltelement gesteuerten 
Allradantriebes minimieren. 

Zusatzlich besteht die Moglichkeit, die Klauenkupplung 
22 iiber die beiden Bremsen 19, 20 zu synchronisieren und 
den dritten Planetensatz 23 in den Kraftfluss des Getriebes 
1 zuzuschalten, so dass ein bevorzugter Grundverteilungs- 
grad des Antriebsmomentes zwischen den beiden Abtriebswel- 
len 7 und 8 vorliegt, der bis auf die in den Verzahnungen 
des dritten Planetensatzes 24 auftretenden Reibungsverluste 
mit geringen Verlusten zur Verfiigung steht. 

In Fig. 6 bis- Fig. 10 sind mehrere Ausf uhrungsvarian- 
ten eines Antriebsstranges 28 eines Kraft fahrzeuges stark 
schematisiert dargestellt, wobei zur Langsverteilung bzw. 
zur Querverteilung des Antriebsmomentes im Antriebsstrang 
28 eine der vorbeschriebenen Ausfuhrungsf ormen der erfin- 
dungsgemSiien Getriebevorrichtung 1 mit verschiedenen weite- 
ren, lediglich piktogrammartig dargestellten Einrichtungen 
zum Verteilen eines Antriebsmomentes in Fahrzeuglangsrich- 
tung zwischen zwei antreibbaren Fahrzeugachsen bzw. in 
Fahrzeugquerrichtung zwischen zwei Antriebsradern einer 
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Fahrzeugachse kombiniert sind. Mit Hilfe der Einrichtung 
zuim Verteilen eines Antriebsmomentes im Antriebsstrang soil 
insbesondere in kritischen Fahrsituationen eine geeignete 
Verteilung des Antriebsmomentes erm5glicht werden, um an 
den antreibbaren Fahrzeugachsen bzw. an den Antriebsradern 
eines Fahrzeugs einen Vortrieb aufrecht zu erhalten bzw. 
gegebenenfalls f ahrstabilisierend eingreifen zu konnen. 

Die in Fig, 6 bis Fig. 10 dargestellten Antriebsstran- 
ge 42 zeigen jeweils zwei antreibbare Fahrzeugachsen 29, 

30, wobei die Fahrzeugachse 29 vorliegend eine Vorderachse 
und die Fahrzeugachse 30 eine Hinterachse eines Fahrzeugs 
darstellt. 

Bezug nehmend auf Fig. 6 ist im Antriebsstrang 28 zur 
Langsverteilung eines Antriebsmomentes zwischen den beiden 
Fahrzeugachsen 29 und 30 eine stufenlos regelbare Kupplung 

31, zur Querverteilung an der Vorderachse 2 9 ein an sich 
bekanntes offenes Differential 32 und zur Querverteilung an 
der Hinterachse 30 ein erf indungsgemSB ausgefiihrtes Getrie- 
be 1 bzw. ein Uberlagerungsgetriebe angeordnet. 

Der Antriebsstrang 28 gemaJJ Fig. 7 unterscheidet sich 
von dem Ausftlhrungsbeispiel des Antriebsstranges 28 gemaB 
Fig. 6 darin, dass zur Langsverteilung eines Antriebsmomen- 
tes zwischen der Vorderachse 29 und der Hinterachse 30- eine 
Einrichtung 32 angeordnet ist, die bei Vorliegen einer Dif- 
ferenzdrehzahl zwischen der Vorderachse 29 und der Hinter- 
achse 30 liber ein Pumpensystem 32A einen hydraulischen 
Druck aufbaut, mit dem miteinander in Reibeingriff bringba- 
re Reibelemente einer Lamellenkupplung 32B derart beauf- 
schlagbar sind,. dass auf die beiden Fahrzeugachsen 2 9 und 
30 jeweils ein die Dif ferenzdrehzahl reduzierendes Drehmo- 



Akte 87 65 Z 
2003-10-16 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG 
Friedrichshafen 



Akte 87 65 Z 
2003-10-16 



19 

ment aufbringbar ist, wobei der Druckaufbau bei Drehzahl- 
gleichheit nahezu Null ist. 

Bei dem in Fig. 8 dargestellten Antriebsstrang 28 wird 
5 ' die Langsverteilung des Antriebsmomentes zwischen der Vor- 
derachse 2 9 und der Hinterachse 30 mit einem erf indungsge- 
mafi ausgefiihrten Getriebe 1 und die Querverteilung des der 
Vorderachse 29 zugefuhrten Anteils des Antriebsmomentes 

• uber ein offenes Differential 33 durchgef iihrt . Die Querver- 
teilung des der Hinterachse 30 zugefuhrten Anteils des An- 
triebsmomentes wird tiber eine an sich bekannte geregelte 
Dif ferentialsperre 35 vorgenommen. 

Bezug nehmend auf Fig. 9 ist ein Antriebsstrang 28 ge- 
15 zeigt, bei dem zur Fahrstabilisierung bzw. zur freien Mo- 
mentenverteilung zwischen der Vorderachse und der Hinter- 
achse im Langsantriebsstrang ein erf indungsgemaB ausgefuhr- 
tes Oberlagerungsgetriebe 1 integriert ist, das mit einem 
an den einzrelnen Radern durchftihrbaren Bremseingrif f kombi- 
20 niert ist, wobei der Bremseingrif f in Fig. 9 syinbolisch 

•durch die mit dem Bezugszeichen 34 naher gekennzeichneten 
Pfeile graphisch dargestellt ist. Zur Querverteilung sind 
in den Leistungsstrangen der Fahrzeugachsen 29 und 30 je- 
weils offene Dif f erentiale vorgesehen. 

25 

Bei dem in Fig. 10 dargestellten Antriebsstrang 28 ist 
sowohl im Langsantriebsstrang als auch im Leistungsstrang 
der Hinterachse 30 ein erf indungsgemaii ausgefahrtes Oberla- 
gerungsgetriebe angeordnet, womit vorteilhaf terweise die 
30 M5glichkeit besteht, einen Verteilungsgrad des Antriebsmo- 
mentes zwischen den beiden Fahrzeugachsen 29 und 30 be- 
darfsgerecht und betriebszustandsbezogen stufenlos zu ver- 
andern sowie den der Hinterachse 30 zugeftihrten Anteil des 
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Antriebsmomentes bedarf sgerecht und betriebszustandsabhan- 
gig zwischen den beiden Antriebsradern der Hinterachse 30 
zu verteilen. Die Querverteilung des der Vorderachse 2 9 
zugefuhrten Anteils des Antriebsmomentes erfolgt Uber ein 
offenes Differential. 

Selbstverstandlich liegt es im Ermessen' des Fachman- 
nes, den Antriebsstrang eines Fahrzeuges im Langsantriebs- 
Strang sowie in den Leistungsstrangen in Fahrzeugquerrich- 
tung der beiden Fahrzeugachsen mit einer erf indungsgemali 
ausgefuhrten Getriebevorrichtung auszubilden. Dann besteht 
vorteilhafterweise die M5glichkeit^ das Antriebsmoment zwi- 
schen alien Antriebsradern des Antriebsstranges der jewei- 
lig vorliegenden Fahrsituation angepasst zu verschieben. 
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Bezugszeichen 



1 Getriebevorrichtung^ Getriebe 

2 erster Planetensatz 

3 zweiter Planetensatz 

4 erste Welle des ersten Planetensatzes, Hohlrad 

5 erste Welle des zweiten Planetensatzes^ Hohlrad 

6 Antriebswelle 

7 zweite Welle des ersten Planetensatzes^ Abtriebs- 
welle 

8 zweite Welle des zweiten Planetensatzes, Abtriebs- 
welle 

9 dritte Welle des ersten Planetensatzes 

10 dritte Welle des zweiten Planetensatzes 

11 Wirkverbindung 

12 Kegelrad 

13 Hohlrad des ersten Planetensatzes 

14 Hohlrad des zweiten Planetensatzes 

15 Planetenrader des ersten Planetensatzes 

16 Planetenrader des zweiten Planetensatzes 

17 Steg des ersten Planetensatzes 

18 Steg des zweiten Planetensatzes 

19 erste Bremse 

20 zweite Bremse 

2 1 Get riebegehSuse 

22 Klauenkupplung 

23 dritter Planetensatz 

24 Hohlrad des dritten Planetensatzes 

25 Sonnenrad des dritten Planetensatzes 
26A^ B Planetenrader des dritten Planetensatzes 

27 Planetentrager des dritten Planetensatzes 

28 Antriebsstrang 
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29 Fahrzeugachse^ Vorderachse 

30 Fahrzeugachse, Hinterachse 

31 geregelte Kupplung 

32 Einrichtung 
32A Pumpensystem 

3 2 B L ame lien kupp 1 ung 

33 offenes Differential 

34 Pfeil 

35 geregelte Dif f erentialsperre 

vt Verteilungsrad des Antriebsmoitientes zwischen den 

Abtriebswellen 

gb 19 Verlauf ^der Obertragungsf ahigkeit der ersten Bremse 
gb 41 Verlauf der Obertragungsf ahigkeit der zweiten Brem- 
se 

W(u) unterer Grenzwert der Obertragungsf ahigkeit der 
Bremsen 

W(o) oberer Grenzwert der Obertragungsf ahigkeit der 
Bremsen 
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Patentanspruche 

1. Getriebevorrichtung (1) ziom Verteilen eines An- 
5 triebsmomentes auf wenigstens zwei Abtriebswellen (7^ 8) 

mit inindestens zwei wenigstens dreiwelligen Planetensatzen 
(2, 3)^ wobei jeweils eine erste Welle (4 bzw. 5) eines 
Planetensatzes (2 bzw. 3) mit einer Antriebswelle (6) ver- 
bunden ist und jeweils eine zweite Welle eines Planetensat- 
zes (2 Oder 3) eine der Abtriebswellen (7 oder 8) dar- 
stellt, dadurch gekennzeichnet , dass 
jeweils eine dritte Welle (9, 10) der Planetensatze (2, 3) 
derart mit einer Bremse (19, 20) in Wirkverbindung steht, 
dass ein Verteilungsgrad des Antriebsmomentes zwischen den 
15 beiden Abtriebswellen (7, 8) in Abhangigkeit der 'Obertra- 
gungsfahigkeiten der Bremsen (19, 20) variiert- 

2- Getriebevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass die erste Welle (4) 
des ersten Planetensatzes (2) und die erste Welle (5) des 
zweiten Planetensatzes (3) als Hohlrad ausgefuhrt sind. 

3. Getriebevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , dass die zweite Welle (7) 
des ersten Planetensatzes (2) und die zweite Welle (8) des 
zweiten Planetensatzes (3) als Planetentrager ausgefuhrt 
sind. 

4 . Getriebevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
30 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 

dritte Welle (9) des ersten Planetensatzes (2) und die 
dritte Welle (10) des zweiten Planetensatzes (3) als Son- 
nenrad ausgeftihrt sind. 



ZF FRIEDRICHSHiAFEN AG 
Friedrichshafen 



Akte 87 65 Z 
2003-10-16 



24 

5. Getriebevorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
4^ dadurch gekennzeichnet , dass zwischen 
den beiden dritten Wellen (9, 10) der Planetensatze (2, 3) 
eine zuschaltbare Wirkverbindung (11) vorgesehen ist, die 

5 mit einem dritten Planetensatz (23) ausgefuhrt ist. 

6. Getriebevorrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die dritte Welle (9) 
des ersten Planetensatzes (2) mit einer ersten Welle (24) 
des dritten Planetensatzes (23) verbindbar ist. 

7. Getriebevorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die dritte Welle (10) 
des zweiten Planetensatzes (3) mit einer dritten Welle (25) 

15 des dritten Planetensatzes (23) verbindbar ist. 

8. Getriebevorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 

7, dadurch gekennzeichnet , dass die Wirk- 
verbindung (11) zwischen der dritten Welle (9) des ersten 
Planetensatzes (2) und der dritten Welle (10) des zweiten 
Planetensatzes (3) tiber eine zwischen der dritten Welle (9) 
des ersten Planetensatzes (2) und der ersten Welle (24) des 
dritten Planetensatzes (23) oder der dritten Welle (10) des 
zweiten Planetensatzes (3) und der dritten Welle (25) des 
dritten Planetensatzes (23) angeordnete Kupplung (22) zu- 
schaltbar ist. 

9. Getriebevorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 

8, dadurch gekennzeichnet , dass eine zwei- 
30 te Welle (27) des dritten Planetenradsatzes (23) gehause- 

fest ausgeftihrt ist. 
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10- Getriebevorrichtung nach einem der Ansprtiche 5 bis 
9, dadurch gekennzeichnet^ dass die erste 
Welle (24) des dritten Planetensatzes (23) als Hohlrad aus- 
gefiihrt ist. 

11. Getriebevorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 
10 r dadurch gekennzeichnet^ dass die 
zweite Welle (27) des dritten Planetensatzes (23) als Pla- 
netentrSger ausgefuhrt ist. 

12. Getriebevorrichtung nach einem der Ansprtiche 5 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
dritte Welle (25) des dritten Planetensatzes (23) als Son- 
nenrad ausgeftihrt ist. 

13. Verfahren zum Steuern und Regeln einer Getriebe- 
vorrichtung (1) gemafi einem der vorstehend genannten An- 
spriiche^ dadurch gekennzeichnet , dass 
zur Verteilung eines Antriebsmomentes einer Antriebsquelle 
zwischen den beiden Abtriebswellen (7, 8) der Getriebevor- 
richtung (1) die Obertragungsfahigkeiten der beiden Bremsen 
(19, 20) derart eingestellt werden, dass eine Bremse (19 
bzw- 20) geschlossen ist und die Obertragungsf ahigkeit der 
anderen Bremse (20 bzw. 19) zwischen einem unteren Grenz- 
wert (W(u)) und einem oberen Grenzwert (W{o)), der vorzugs- 
weise einem geschlossenen Zustand der Bremsen (k_VA, k_HA) 
entspricht, variiert wird. 

.14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass bei Vorliegen des unteren 
Grenzwerts (W(u)) der Obertragungsf ahigkeit der Bremsen 
(19, 20) im wesentlichen kein Drehmoment von den Bremsen 
(19, 20) abgestiitzt wird und in geschlossenem Zustand der 
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Bremsen (19, 20) ein an einer Bremse (19 oder 20) anliegen- 
des Drehmoment vollstandig abgestiitzt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet,. dass bei Vorliegen einer 
Ubertragungsfahigkeit einer Bremse (19 oder 20) , die dem 
unteren Grenzwert (W(u)) entspricht, auf die Abtriebswelle 
(7 Oder 8) eines Planetensatzes (2 oder 3 ), welche dieser 
Bremse (19 oder 20) zugeordnet ist, im Wesentlichen kein 
Antriebsmoment gefuhrt wird, und dass das an der Getriebe- 
vorrichtung (1) anliegende Antriebsmoment der Antriebsquel- 
le im Wesentlichen vollstandig auf die der gleichzeitig 
geschlossenen Bremse (20 oder 19) zugeordneten Abtriebswel- 
le (8 Oder 7) des anderen Planetensatzes (3 oder 2) gefuhrt 
wird. 

16. Verfahren nach einem der Ansprtiche 13 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein Vertei- 
lungsgrad des Antriebsmomentes zwischen den beiden Ab- 
triebswellen (7, 8) in Abhangigkeit der Ubertragungsfahig- 
keit der Bremse (19 oder 20) variiert, deren Obertragungs- 
fahigkeit verandert wird* 

17. Antriebsstrang (28) eines Fahrzeugs mit wenigstens 
zwei antreibbaren Fahrzeugachsen (29, 30) und wenigstens 
einer Getriebevorrichtung (1) gemali einem der vorstehend 
genannten Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Getriebevorrichtung (1) in einem Leis- 
tungspfad zwischen einer Antriebsquelle und den Fahrzeug- 
achsen (29, 30) zum bedarf sgerechten und betriebszustandab- 
hangigen Verteilen des Antriebsmomentes der Antriebsquelle 
zwischen den Fahrzeugachsen (29, 30) und/oder in einem 
Leistungspfad einer Fahrzeugachse (29 oder 30) zum bedarf s- 
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gerechten und betriebszustandabhangigen Verteilen des der 
Fahrzeugachse (2 9 oder 30) zugefuhrten Anteils des An- 
triebsmomentes in Fahrzeugquerrichtung zwischen zwei An- 
triebsradern der Fahrzeugachse (29 oder 30) angeordnet ist. 

18. Antriebsstrang nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Leistungspf ad zwi- 
schen der Antriebsquelle und den Fahrzeugachsen (29, 30) 
zum bedarf sgerechten und betriebszustandabhangigen Vertei- 
len des Antriebsraomentes der Antriebsquelle zwischen den 
Fahrzeugachsen (29, 30) mit einer regelbaren Kupplung (22) 
ausgeftihrt ist. 

19. Antriebsstrang nach Anspruch 17, ' dadurch 
gekennzeichnet, dass der Leistungspf ad zwi- 
schen der Antriebsquelle und den Fahrzeugachsen (29, 30) 
zum bedarf sgerechten und betriebszustandabhangigen Vertei- 
len des Antriebsmomentes der Antriebsquelle zwischen den 
Fahrzeugachsen (29, 30) mit einer Einrichtung (22) ausge- 
bildet ist, die bei Vorliegen einer Drehzahldif f erenz zwi- 
schen den Fahrzeugachsen (29, 30) liber ein Pumpensystem 

(32A) einen hydraulischen* Druck aufbaut, mit dem miteinan- 
der in Reibeingriff bringbare Reibelemente (32B) derart 
beauf schlagbar sind, dass auf die beiden Fahrzeugachsen 

(29, 30) jeweils ein die Dif f erenzdrehzahl reduzierendes 
Drehmoment aufbringbar ist. 

20. Antriebsstrang nach einen der Ansprtiche 17 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet., dass in dem 
Leistungspfad einer Fahrzeugachse (29 oder 30) zum bedarfs- 
gerechten und betriebszustandabhangigen Verteilen des einer 
Fahrzeugachse (29 oder 30) zugefuhrten Anteils des An- 
triebsmomentes in Fahrzeugquerrichtung zwischen zwei An- 
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triebsradern der Fahrzeugachse (29 oder 30) eine geregelte 
Differentialsperre (35) angeordnet ist. 

21. Antriebsstrang nach einen der Ansprtiche 17 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Leis- 
tungspfad einer Fahrzeugachse (29 oder 30) ziam Verteilen 
des einer Fahrzeugachse (29 oder 30) zugeftihrten Anteils 
des Antriebsmomentes in Fahrzeugquerrichtung zwischen zwei 
Antriebsradern der Fahrzeugachse (29 oder 30) mit einem 
offenen Differential (33) ausgefUhrt ist. 
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Zusaitmienf assung 



Getriebevorrichtung und Verfahren zum Steuern und Regeln 

einer Getriebevorrichtung 



Es wird eine Getriebevorrichtung (1) zura Verteilen ei- 
nes Antriebsmomentes auf wenigstens zwei Abtriebswellen (7, 
8) mit mindestens zwei wenigstens dreiwelligen PlanetensSt- 
zen {2, 3) beschrieben. Dabei ist jeweils eine Welle (4 
bzw. 5) eines Planetensatzes (2 bzw. 3) mit einer Antriebs- 
welle (6) verbunden ist und jeweils eine zweite Welle eines 
Planetensatzes (2 oder 3) eine der Abtriebswellen (7 oder 
8) . Dartiber hinaus steht jeweils eine dritte Welle (9, 10) 
der Planetensatze {2, 3) der art mit einer Bremse in Wirk- 
verbindung, dass ein Verteilungsgrad des Antriebsmomentes 
zwischen den beiden Abtriebswellen (7, 8) in Abhangigkeit 
■der Obertragungsfahigkeiten der Bremsen variiert. Zusatz- 
lich wird ein Verfahren zura Steuern und Regeln der erfin- 
dungsgemSBen Getriebevorrichtung beschrieben, bei dem zur 
Verteilung eines Antriebsmomentes einer Antriebsmaschine 
zwischen den beiden Abtriebswellen (7, 8) der Getriebevor- 
richtung die Obertragungsfahigkeiten der beiden Bremsen 
derart eingestellt werden, dass eine Bremse einen synchro- 
nen Zustand aufweist und die Obertragungsfahigkeit der an- 
deren Bremse zwischen einem unteren Grenzwert und einem 
oberen Grenzwert, der einem geschlossen Zustand der Bremsen 
entspricht, variiert wird* 

Fig. 1 
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Fig. 6 




Fig. 8 
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Fig. 10 



